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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgerelchten Unterlagen entnommen 

(S) Sensoranordnung zur Erfassung der Bewegung eines Ankers an einem elektromagnetischen Alctuator 
@ Dig Erfindung batrifft eine Sensoranordnung zur Erfas- 
sung der Bewegung eines Ankars an einem Aktuator, vor- 

zugsweise einem elektromagnetischen AktuatDr zu r Beta- 

tigung eines Stellgliedes, insbesondere zur Betatlgung ei- 
nes Gaswechselventils an einer Kolbenbrennkraftmaschi- 

ne, mit einem axial bewegten stabformigen Sensorteil 

117), das mit einem KurzschluSelement (23) aus einem 

elektrischlehendam Material mit geringem Ohmschen 

Widerstand versehen Est und das mit dem axial hin und 

her bewegbaren Stellgliad in Verbindung staht, sowie mit 

sinerfeststehenden, den stabformigen Sensorteil (17) im 

Bereich des KurzschluGringes (23) umfassenden, zwei 

Spulen (18.1, 1B.2) aufweisenden Spulenanordnung, die 

mit einer Stromversorgung und einsr Stgnalerfassung 

(19) in Verbindung steht, wobai die Spulenanordnung (18) 

zumindest auf ihrem AuBenumfang von einem Gehause 

(24) aus magnetisch leitendem aber elektrisch schiecht 
~ leitendem Material umschlossen ist. 
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Beschrcibung 

f 0001 J Da bei eineni elektromagnelischen Aktuator zur 
Betiiligung eines Slcllglieries die Rewcgung des Ankers des 
Akluaiors identisch ist mil dcr Bewegung des Stellgliedes, 5 
besleht die MoglichkeiL, die Ankerbewcgung und damil die 
Bewegung des Stellgliedes im Bercich des Aktualors zu er- 
fassen, 

[0002] Bei einem elektromagnelischen AkiuaLor mil zwei 
mit Abstand zuei nandcr angeordneten Elektromagnelen, dc- 10 
ren Polflachen gcgeneinandergerichtel. sind und zwischen 
denen bei abwechselndcr Bestromung ein Anker gegen die 
Kraft von Riickstellfedern hin und her bewegbargefiihrlisL, 
konnen fiber eine Erfassung von Strom und/oder Spannung 
an dem jeweils fangenden Magneten bzw. bei der Frcigabe 15 
des hallenden Magneten Riickschliisse auf die Ankerbewe- 
gung gezogen werden, die bei enlsprechender Signalverar- 
bcitung zu Zwcckcn dcr AnsLcucrung verwertbar sind, 
[0003] Ein derartiger, eleklromagnelischer AkLuator wird 
beispielsweise als vollvariabler Ventiltrieb zur Betatigung 20 
eines Gaswechselventils an einer Kolbcnbrennlcraftma- 
schine eingesetzl. Die gestiegenen Anforderungen an die 
Genauigkeit der Ansteuerung insbesondere in bezug auf die 
Beeinflussung der Auflreffgeschwindigkeii des Ankers auf 
der PoUliiehe des jeweils fangenden MagneLen, and damil 25 
auch der Aufsetzgeschwindigkeit des Gaswechselventils auf 
dem Venlilsilz, lassen eine Bewegungserfassung durch Ab- 
leitung aus den Strom- und Spannungsverlaufen an den Spu- 
len derEleklroinagneten nichlmehr ausreichendersclieinen, 
da die hieraus gewonnenen Signale erst fur den nachstfol- 30 
genden Hubtakt umgeselzl werden konnen. 
[0004] Es bestehl daher die Natwendigkeit, mil Hilfe ei- 
ner entspredienden Sensorik die Bewegung des Ankers und 
dnmil die Bewegung des-Stellgliedes "online" fiber den ge- 
samten Hubweg zu erfassen, so daR aufgrund enlsprechen- 35 
der Signale wahrend der Ankerbewegung des gegebenen 
Hubes fiber eine entsprechende Ansteuerung der Eleklroma- 
gnete auf die Bestromung EinfluB genommen werden kann 
und die Ankerbewegung im laufenden Hubtakt gefiihrt wer- 
den kann. 40 
[0005] Um dieser Aufgabe gerecht zu werden, ist ein weg- 
fijhlender Sensor erforderlich, dcr wahrend der gesamten 
Hubbewegung ein enlsprechendes Signal erzeugt, d. h. den 
Hubweg "abbildet", wobei wegen der Anforderungen an die 
Aufiosung und Genauigkeit bei Gaswechselvenlilen, aber 45 
auch an Einspritzdiisen und Nadelventilen wegen der relativ 
kleinen Hiibe Storungen moglichst vollstiindig von der Sen- 
sorik ferngehalten werden miissen. 

[OOOff] 2ur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaD 
vorgeschlagen, eineSensoranordnung zur Erfassung derBe- 50 
wegung eines Ankers an einem elekiromagnetischen Aklua- 
tor zur Betatigung eines Stellgliedes, insbesondere zur Beta- 
tigung eines Gaswechselventils an einer Kolbenbrennkiafl- 
maschine, mit einem axial bewegbaren, stabformigen Sen- 
sorteiL, das mit einem Kurzschlufielement aus einem elek- 55 
trisch leitenden Material mit geringem, Ohm'schem Wider- 
stand versehen ist und das mil dem axial hin und her beweg- 
baren Slellglied in Verbindung steht, sowie mit einer feslste- 
henden, den stabformigen Sensorteil im Bereich des Kurz- 
schluSringes umfassenden, zwei Spulen aufweisenden Spu- 60 
lenanardnung, die mit einer Stromversorgung und einer Si- 
gnalerfassung in Verbindung steht, wobei die Spulenanord- 
nung zumindest auf ihrem AuBenumfang von einem Ge- 
hause aus magnedsch leitendem, aber elekuisch schlecht 
Icitcndcm Material umschlosscn ist. 65 
[0007] Wird die Spulenanordnung einer derartigen Sen- 
soranordnung mit einem hochfrequentem Wechselstroni be- 



das auf das mil dem stabformigen Sensorteil verbundene 
KurzschluBelemeni einwirkt und im KurzschluMcment 
Wirbelstrome erzeugl. Die Wirbelslrome erzeugen ihrerseils 
ein magnctisches Gegen felrl, das dem verursachenden hoch- 
frequenlen Magnetfeld in Form einer Feldverdrangung ent- 
gegcnwirkL Die hierdurch bewirkte Feldschwachung dcr 
Spulen machl sich nach auBen durch eine Anderung der In- 
duklivital bemerkbar. Wird nun der slabfdrmige Sensorteil 
mitseinem Gcgenfeld relativ zur Spulenanordnung bewegt, 
dann kann iiber die durch die Feldverdrangung veranderte 
Induktivitat in der Spulenanordnung der Wcg des Sensor- 
leils und damil der Weg des Stellgliedes uber eine entspre- 
chende Auswerteschattung beriihrungslos erfaBt werden. 
Der slabfbnnige Sensorteil besteht aus einem magnetisch 
durchlassigen oder einem magnetisch leitenden Material. 
Das KurzschluBelemeni kann durch einen auf den stabfor- 
migen Sensorteil aufgesetzten Kurzschlu Bring gebildet wer- 
den. Stall cincs KurzschluBringcs kann dors labforrnigc Sen- 
sorteil auch unterteili werden und ein stabfonniges, festver- 
bundenes Zwischenstikk aus elelclrisch leitendem Material 
vorgesehen sein. 

[0008] Besonders effektiv arbeitet eine derartige Sensor- 
anordnung, wenn der stabfonnige Sensorteil aus einem fer- 
ridscheo Material besteht, an dem das KurzschluBelemeni 
angeordnet iaL, das in seiner Ausgangsposiliun, beispiels- 
weise der Mitlellage eines Aktuatorankers zwischen den 
beiden Elektromagneten, die beiden Spulen der Spulenan- 
ordnung jeweils leilweise uberdeckt Der-'ferritische Kern 
bewirkt eine Erhbhung der SensorgrundinduktivitaL Bei ei- 
ner Veranderung seiner Position bewirkt das Gegenfeld des 
KurzschluBelemenles durch seine magnetischeFeldverdran-' 
gung eine Erhohung der differentiellen Induktivitatsande- 

rung. - ■ • • ■ ■■■■ ■■ ■ 

[0009] Zur Verminderung der Auswirkung von auDeren 
Storeinfliissert ist ein die Spulenanordnung moglichst weil- 
gehend umschlieBendes Gehause aus einem magnetisch lei- 
tenden, aber elektrisch schlecht leitenden Material vorgese- 
hen. Dies ist insbesondere dann bedeutsam, wenn die Sen- 
soranordnung unmiltelbar mit dem Aktuator verbunden ist 
und der Aktuator als elektromagnetischer Akluator ausge- 
bildet ist, so daB bei der Betatigung der Elektromagnelen 
des Aktuators entsprechende Storfelder ausgehen. 
[0010] Wahrend es grundsatzlich moglich ist, das Mate- 
rial des Kurzschlu Belementes in Form eines Hinges durch 
Aufdampfen oder dergleichen als dunne Schicht auf den 
stabformigen Sensorteil aufzubringen, ist es in Ausgestal- 
lung der Erfindung zweckmaBig, wenn das KurzschluBele- 
meni in Form eines KurzschluBringes eine deuiUche Wand- 
dicke aufweist, die vorzugsweise zwischen 0,1 und 0,5 mm 
liegen kann. Damit kann iiber eine entsprechende Anpas- 
sung der Wanddicke eine gewisse Temperaturabhangigkeit 
der Sensoranordnung kompensiert werden. 
[0011] Dies ist insbesondere wichtig bei Sensoranordnun- 
gen, die in Verbindung mit Aktuatoren eingeseizt werden, 
die wechselnden Betriebstemperaturen ausgesetzt sind, bei- 
spielsweise Aktuatoren zurBeliidgung von Gaswechselven- 
lilen an Kolbenbrennkraftmaschinen. Bei der bevorzugten 
Verwendung von Kupfer oder auch Aluminium als Material 
fur das KurzschluBelemeni ergibt sich, daB bei gegebener 
Spannung mit zunehmender Temperatur der spezifische Wi- 
dersland des Materials des KurzschluBelemenles ansteigt 
und demenlsprechend die Starke des Magnetfeldes absinkt 
Hierdurch ergibl sich eine Veranderung des verdrangenden 
Magnetfeldes am siabfdmiigen Sensorteil, der sich auf die 
Signalgiitc auswirkL 

[0012] Da andererseits uber das von der Spulenanordnung 
auf das KurzschluBelemeni einwirkende, hochfrequente 



Lrischcn Slionie ein Skin-Effekl wirksam wird, stehi bei ei- 
ner entsprechend bemcssencn Dicke des KurzschluBcle- 
nienles, insbesondere der Wanddicke des KuraschluBringes 
mil sieigcnder Tempera lur und rtamil.ansteigenrtcm, spezifi- 
schem Ohm'schem Widersland dem Slrom ein groBercr Lei- i 
lerqucrschnitl. zur Verfugung, so dafi hierdurch der tcmpera- 
lurbcdingte AnsLieg des spezifischen Widerslandes durch ei- 
nen entsprechend groSeren "Leilerquerschnitt" in etwa kc-m- 
pensieri. und daniii pralclisch eine Schwachung des verdran- 
genden Magnctfeldcs des KurzschiuBelemcntes minimierl. 10 
wird. 

[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung isL vorgese- 
hen, daG der slabfonnige Sensorteil aus einem magnetisier- 
haren Material besteht. Um hier die Bildung van Wirbelstro- 
mcn zu unlerbinden, ist es zweckmaBig, daB ein enlspre- 15 
chendes, ferrilisclies Material mit reduzierter, elektrischer 
Leitrahigkeit eingesetzt wird, wobei der stabfBnnige Sen- 
sorteil auch aus cincra Eiscmvcrkstoff bcslchcn kann, der 
entsprechend geharlet ist. 

[0014] Eine weitere Minderung von StoreinflOssen ist 20 
dann gegeben, wenn der slabformige Sensorteil endseilig 
mil einer axialen Ausnehmung versehen ist, die sich bis flber 
den Bereich des KurzschluBringes erstreckt. Hierdurch wird 
die Beeinflussung der Signalerfassung infolge von Korper- 
schullweUen reduzierl bzw. gedanipti, die sich im slabfonni- 25 
gen Sensorleil jeweils beim Auftreffen das Ankers auf eine 
Polflache eines zugeordneten Elektromagneten ausbreiteL 
Gegebenenfalls kann die Ausnehmung mit einem Werkstoff 
mil geringerem E-Modul als dem E-Modul des Werkstoffs 
des siabformigen Sensorteils ausgefullL sein. 30 
[0015] Sofern geniigend "Bauhohe" vorhanden ist, kann 
der slabffirmige Sensorteil so ausgebildet sein, daB er mil 
seineni freien Ende die Wandung des Gehauses zumindest in 
einer der Endslellungen uberragt. Will man bier jedoch Bau- 
hohe sparen, islin einer Ausgestaltung dec Erfin dung vorge- 
sehen, dafi das GehOuse auf seiner, dem freien Ende des 
stabformigen Sensorleils zugelcehrlen Seite rnil_eineni Kern- 
stab aus einem ferritischen Materia) versehen-ist, derin die 
Ausnehmung des stabformigen Sensorteils hineinragL. Ob- 
wohl der Kemslab festsleht und der den Kernstab roiirfdr- 40 
mig unischlleOende, slabfonnige Sensorteil relativ hierzu 
bewegi wird, wirkt dies pralctisch in gleicher Weise, als 
wenn der stabfdrniige Sensorteil die Spulenanordnung voll- 
sliindig durchsetzt. 

[0016] Zur Reduzierung von Sloreinfliisscn ist femer vor- 45 
gesehen, daB die beiden Spulen gegenliiufig zueinander ge- 
wickell sind. 

[0017] Fdr die Stromversorgung und Signalerfassung ist 
in weilerer Ausgestaltung der Erfindung eine Tragerfre- 
quenzbrikte vorgesehen, die einen Frequenzgenerator auf- 50 
weisl, wobei die beiden Spulen der Spulenanordnung einen 
Teil derTragerfrequenzbriicke bilden, ZweckmSRig ist hier- 
bci, wenn der Frequenzgenerator eine hohe Tragerfrequenz 
beispielsweise in der GraBe von 100 IcHz erzeugt. 
[0018] Die Erfindung wird anhand schematischer Zeich- 55 
nungen eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zei- 
gen: 

[0015] Fig. 1 eine elektromagnetischen Aktualor zur Be- 
tatigung eines Gaswechselvenlils, 

[0020] Fig. 2 eine Grundform einer Sensoranordnung in 60 

groBerem MaBs lab i m Sc hni tt, 

[0021] Fig. 3 eine Schaltungsanordnung, 

[0022] Fig. 4 eine Abwandlung der Ausfuhrungsform ge- 

maR Fig. 2, 

[0023] Fig. 5 cine andcrc Ausfiihrungsform cincs Kurz- 65 
schluBelenienles. 

[0024] Der in Fig. 1 dargestellie, eleklromagnetischc Ak- 
tuator wird im wesentlichen gebildet durch zwei Eleklroma- 



4 

gneten 1 und 2, die von zwei Gehauscicilen 3.1 und 3.2 um- 
schlossen sind, die ihrcrseils liber ein als Dislanzleil ausge- 
bildcles Gehauseieil 33 im Absland zueinander angcordnei 
und mil. iliren Poldachen 4 gcgeneinander ausgerichlel.sinrt. 
In dem voni Dislanzteil 3.3 umschlossenen Bcwegungsraum 
zwischen den beiden Polflachen 4 isl ein Anker 5 angcord- 
neL, der uber einen Fulirungsbolzcn 6.1 in einer Fiihrung 7 
hin- und herbewegbar gefuhrl ist. 

[0025] Der Anker 5 steht iiber einen FUhrungsbolzen 6.2, 
der sich auf dcmFuhrungsbolzen 6.1 im Bereich des Ankers 
5 auf diescm abstuLzt, mit einer Ruckstellfeder 8 in Verbtn- 
dung. Das andere- untere, freie Ende 9 des Fuhrungsbolzens 
6.1 Ktiilzt sich hierbei auf einem Slellglied, beispielsweise 
dem freien Ende des Schaftes 11 eines Gaswechselvenlils 
ab, das in dem hier nur angedeuleten Zylinderkopf 12 einer 
Kolbenbrennlcral'tmaschine gefuhrl isl. Durch eine Ruck- 
stellfeder 13 wird das Gaswechselvendl in SchlieRrichtung 
(Pfcil 11.1) bcaufschlagt, wobei die Ruckstellfeder 13 und 
die Ruckstellfeder 8 in ihrer Kraflrichtung gegeneinander 
gerichtetsind, so daB bei stromlos gesetzten"Elekljomagne- 
len der Anker 5 entsprechend seine Ruheposilion zwischen 
den beiden Polflachen 4 der beiden Elektromagneten 1 und 2 
einnimmt, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. 
[0026] Die Gehauseleile 3.1 und 3.2 der beiden Elektro- 
magnelen umschlieBen jeweils einen vcirzugswdse quader- 
rdmiigen Jochkdrper 14, die mil Ausnehmungen versehen 
sind, in die eine ringforrnig ausgebildete Spule 15 eingelegi 
ist, die jeweils iiber eine hier nicht naherdargestellte Steuer- 
einrichtung zum Offnen und SchlielJen des Gaswechselven- 
lils abwechselnd bestrambar sind. 

[0027] An dem dem Gaswechselventil abgekehrten Ende 
des Aktuators isi eine Sensoranordnung 16 vorgesehen, die - 
im wesentlichen aus einem stabformigen Sensorteil 17 ge- 
bildet wird, der prakdscb eine Veriangerung des Federbol- 

zens 6.2 darstellt. Der slabfonnige Sensorleil 17 isl von ei- - 

ner Spulenanordnung 18 umschlossen, die mit einer Span- 
_ aungsversorgung und Signalerfassung 19 verbunden.ist. Im 
Betrieb wird durch die Hin- und Herbewegung des stabfor- 
migen Sensorteils 17 in der Spulenanordnung 18 je nach 
Schaltungsanordnung und Ausgestaltung der Sensoranord- 
nung ein Wechselstroni bzw. eine Wechselspannung er- 
zeugt, die proportional zum Weg des Sensorleils und dajnil 
proportional zum Weg des Ankers 5 isl. Durch einen direk- 
len Abgriff kann hier der Ankerweg als Signal erfaBt wer- 
den, und durch eine Differenzierung des Wegsignals kann 
ein geschwindigkeilsproportionales Signal erzeugt werden. 
[0028] Die in Fig. 2 dargeslellten Grundausfuhrung fur 
eine Sensoranordnung besteht im wesentlichen aus dem 
stabformigen Sensorleil 17, der von der Spulenanordnung 
18 umfafit ist, die iiber entsprechende Zuleitungen 20, 21, 22 
mit der Spannungsversorgung und Auswerteeinrichiung 19 
verbunden ist. Bei dem dargeslelllen Ausfiihrungsbeispiel 
weist die Spulenanordnung zwei Spulen 18.1 und 18.2 auf, 
die zweckmaBigerweise gegeniaufig gewickeli sind und 
uber die Mittenabzapfung 22 mil. der Schaltung 19 verbun- 
den sind. 

[0029] Der dargestellte, stabfdrmige Sensorteil 17 ist mit 
einem KurzschluBelemenl 23 in Form eines Ranges aus ei- 
nem elektrisch leiienden Material mit geringem. 
Ohm'schem Widerstand, einem sogenannten KurzschluR- 
ring, versehen. Eine derartige Sensoranordnung arbeitel 
nach dem Wirbelslromprinzip. Wird die Spulenanordnung 
18 mit einem hochfrequentem Wechselstroni beaufschlagl, 
so daB ein hochfrequentes Magnctfeld erzeugt wird, dann 
werden im KurzschluBring 23 clcktrischc Spannungcn indu- 
zierl, die durch den KurzschluB in Wirbelslrotne umgewan- 
delt werden. Diese Wirbelslrome erzeugen ihrersciu; ein ma- 
gnelisches Gegenfetd, daB dem verursachenden, hochfre- 
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ferrilischcn Material bcslehL, an dent ein KurzschluBele- 
menL, beispielsweise ein KurzschluBring 23 aus Kupfer oder 
einem anderen, eleklrisch gut leitenden Material angeordnet 

isi. J I 

10031] Die Spulenanordnung wird durch zwei in Reihe 
geschaltete Spulen gebildel. Der ferridschc Kern des stab- 
formigen Sensorteils 17 bewirkt cine Erhohung dcr Scn- 
sorgrundinduklivitat. Bei einer Vcranderung seiner Position 



quenten MagneLfeld der Spulenanordnung 18 in Form einer der BrDcke 29 bewegu, dann erfolgl eine Beeinllussung des 
Feldverdrangung entgegenwirkt. Bci einer Bewegung des Feldes durch Feldfiilirung bei einem rein ferridschen oder 
stubformigen Sensorteils 17 machl sich die Verschiebung Feldverdrangung bci einem KurzschluBring bzw. einer Feld- 
rier Fcldschwa'chung relaliv zur Spulenanordnung nach a J- veranrierung bei einer Komhination von fcrritischen Sensor- 
Ben durch eine Andcrung der Induklivilat bemerkbar, die 5 teilen mil KurzschluBring. Hierdurch wird eine "Verstim- 
von der Bewegung des stabfonnigen Sensorteils 17 abhan- mung" dcr Briickc 29 hewirkt, die iiber eincn Versiarker 31 
gig isU so daB hierdurch die Position und damit dcr "Weg des und BandpaBfilter 32 crfaBl werden kann. Mittels Gleich- 
Sensorteils 17 Liber ein cntspreehendes iJignal erfaBt werden richter 33, derphasenselelctiv scin kann, und TiefpaBlilter 34 
kann. kann dann ein Signal erzeugL werden, das fur die Zwecke ei- 

[0030] Besonders cffekliv arbcitcl eine derarlige Sensor- 10 ner Steuerung, beispielsweise der Ansteuerung der Gas- 
anordnung, wenn der stabrdrniige Sensorteil 17 aus einem wechselvenlile, vcrarbeiLet werden kann. 

1 10037] Walirend bei der AusFuhrungsfonn gemiiB Fig. 2 

der stabtoniuge Sensorteil das Gehause 24 vollslandig 
durchsetzl, wie dies beispielsweise aus Fig. 1 zu erschen isL, 
15 und damit eine enlsprechendeBauhohe erfordcrlich ist, wird 
in Fig. 4 cine Ausfuhrungsform dargeslellt, die eine Redu- 
zierung der Bauhohe erlaubL Der Grundaufbau entsprichl 
dem Aufbau dcr Ausfiihrungsrorm gcma'B Fig. 2 nur miL 
dem Unterschied, daB das Gehause 24 auf seiner Oberseile 
bewirkt der KurzschluBring 23 durch seine magnetische 20 miL einem AbschluGdeckel 25 versehen ist, der zweckmiiBi- 
Feldverdrangung eine Erhohung der differentiellen Indukti- gerweise aus dem gleichen MaLcrial besteht wie das iibrige 
vitatsanderung. Die Ausbildung der Spulenanordnung als Gehause 24, 

Differenzspule bewirkt zusatzlich eine Erhohung des fur die [0038] Am Deckel 25 ist ein Kernstab 26 befestigl, der in 
Signalerlassung wichtigen EffekLs der Feldverdrangung, in eine Ausnehmung 27 am freien Ende des Sensorteils 17 hin- 
deni MaB, wie die IndukLivitat der einen Spule venninderL 25 einragl.. Die Ausnehmung 27 isL mindestens so bemessen, 
und die InduklivitiiL der anderen Spule vergroBert wird. Da- daB eine freie Hin- und Herbewegung des Sensorteils 17 
durch wird der Linearitatsbereich und der Meflbereich des moglich isl und auch den Bereich des KurzschluBringes 23 
Sensors vergroBert. auf seiner voilen Breite durchsetzl. Der Durchmesser der 

[0032] Der KurzschluBring 23, der aus einem elektrisch Ausnehmung und der Durchmesser des Kernstabes sind so 
gut leitenden Material hergeslelll ist, zweckmaBigerweise 3D bemessen, daB nur ein geringerLuftspalt verbleibt, der je- 
aus Kupfer oder' aus Aluminium, weist" eine Dicke auf, die '"" doch so' beniessen werden muB,' daB, sofem nicht ge- 
im Bereich zwischen 0,1 und 0,5 mm liegt. Bei der hier dar- wunscht, iiber den "Pumpeffekl" bei der Hin- und Herbewe- 
gestcllieii Ausfiibrungsbeispiel isl dcr KurzschluBring 23 in gung des Sensorteitsl7 eiri freier Luftwechsel zwischen dcr 
einer Nut 23.1 ira stabFdrniigen Sensorteil 17 cingesetzl. Ausnehmung 27 und dem Restraum der Sensoranordnung 
Der stabformige Sensorteil 17 kann hierbei unmillelbar 35 gegeben ist 

durch das zu betafigende Stellglied gebildet werden, bei- [0039] Trifftnun bei der Anordnung gemaBFig. 1 der An- 
spielsweise eine Diisennadel an einer Einspritzdiise oder 
aber auch durch den Schaft eines GaswechseLventils, so dafi 
der stabformige Sensorteil 17 die Spulenanordnung mit sei- 



ker 5 in seiner Endsiellung jeweils auf eine der Polflachen4 
auf, dann wird der Federbolzen 6.2 und damit das mit ihm 
verbundene, stabFdrmige Sensorteil 17 mechanisch zu Kor- 



ner ganzen Langc durchsetzl. Die Erstreckung des Kurz- 40 perschallwellen angcregl, die zwischen den beiden Endfla- 



chen reflekticrt werden und die die Bewegung des slabfor- 
migen Sensorteils Qberlagern. 

[0040] Die Anordnung der Ausnehmung 27 bietel hierfiir 
den weiteren Vorteil, daB bei entsprechender Bemessung 



scbluBelementes, hier des KurzschluBringes 23 in Bewe- 
gungsriehtung, entspricht etwa der halben Liinge der Spu- 
lenanordnung 18 bzw. der Lange einer Teilspule 18.1 bzw. 
1S.2. 

[0033] Der KurzschluBring ist bei dem dargestellten Aus- 45 und entsprechender Formgebung die nachteiligen Auswir- 

fiihrungsbeispiel Fur ein hin und her bewegbares Stellglied, kungen des jeweils beim Auftreffen des Ankers auf eine 

beispielsweise ein Gaswechselventil vorgesehen, das im Polflache im stabrdrmigen Sensorteil sich ausbreitenden 

Ruhezustand eine Mitteleinstellung einnimmt. Dementspre- Korperschalis gediimpft und die hierdurch erzeugte, hoch- 

chend ist der KurzschluBring auch so angeordnet, daB er in frequenle Storspannung praktisch unterdruckt wird, was ins- 

der Ruhestellung symmetrisch zu den beiden Spulen 18.1 50 besondere bei der Verwendung einer AuswerleeinheiL in 

und 18.2 posilioniert ist. Form einer TragerfrequenzmeBbrucke von Bedeulung ist, da 

[0034] Die Spulenanordnung 18 isl von einem GehiiusE24 hierbei die Arbeitsfrequenzen eitierseils und die Frequenzen 



bis auf Durchlrittsoffnungen 25 fur den stabformigen Sen- 
sorteil 17 allseitig umschlossen; das Gehause 24 besteht 
hierbei aus einem magnetisch gut leitenden Material, das je- 
doch schlechte, elektrische Leiieigenschaften aufweist und 
dient als Abschirmung fur die Spulenanordnung 18 gegen- 
iiber derEinwirkung von auBeren Magnetfeldem. 
[0035] In Fig. 3 ist schemau'sch eine Schaltung Fur die 
MeBwerterfassung in Form einer TragerfrequenzmeBbriicke 
dargestellL Die beiden Spulen 18.1 und 18.2 der Spulenan- 
ordnung 18 sind mit zwei weiteren Impedanzen, beispiels- 
weise Spulen 18.3 und 18.4, zu einer TragerfrequenzmeB- 
briicke 29 zusammengeschaltet. Die Briicke 29 wird Qber ei- 
ncn Frcquonzgcncrator 30 mil einem hochfrcqucntcn Wcch- 
selslrom beaufschlagt. 

rnmrtl Wirrl nun riW <:tnhfnrTniDfi Senqnrteil mit seinem 



der Storspannung andererseits nahe beieinander liegen. Das 
MaBergebnis wird somit verbessert. 
55 [0041] ZweckmaBig ist es hierbei, wenn die Stimseite 28 
der Ausnehmung 27 konisch zulaufend ausgebildet isl und 
damit eine "glatle" Reflexion der axial hin und her laufenden 
KorperschatlwelSen gestort wird. 

[0042] Die Vemiinderung des Rauschabslandes durch die 
60 Anordnung der Ausnehmung 27 ist unabhangig von der An- 
ordnung eines Kernstabes 26, so daB, bei entsprechender 
konstruktiver Gestallung der Gesamlanordnung, diese MaB- 
nahme auch bei einer Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 2 
eingesetzt werden kann. Die Ausnehmung 27 sollte sich 
65 zweckmaBigerweise zumindest Liber den Erslrcckungsbc- 
reich des KurzschluBringes 23 hinaus erstrecken. 
T00431 Wahrend bei den AusFdhrunesfornien BeniaB Fig. 
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ausgebildci. isi, zeigi Fig, 5 einc Ausfdhrung in Stabfomi, 
Der slabfomiige Sensorteil 17 isl hierbei in die Teillangen 
17.1 unci 17.2 geleilL. Dazwischen 1st ein slubformiges Zwi- 
schenstiick 23.2 aus Kupier, heispielsweise riurch Schwei- 
flen, Lolen odcr dergleichen, mil diesen beidcn Teillangen 5 
fesi verbunden. Dieses ZwischEnstiick 23.2 bildeldas Kurz- 
schluBelemeni. Die Erstreckung in Bewegungsrichtung enl- 
sprichL wiedcrum etwa der Lange einer Teilspule 18.1 bzw. 
18.2. 

10044] Die aus Spule und stabformigem Sensorteil gebil- to 
dele Sensoranordnung kann audi unmillelbar dem Schaft ei- 
nes Gaswechselventils zugeordnel werden. Hierbei bildet 
der mil. einem KurzschluBring versehene Schaft des Gas- 
wechselventils, also ein Teil des Slellgliedes selbst, den 
stabformigen SensorlEil, dem die Spule entsprechend zuge- 15 
ordnet isl. Bei dieser Anordnung ist die vorbeschriebene 
Temperaiurkompensalion infolge des Sldneffektes fur die 
hochfrcqucntcn Wirbclslromc im KurzschluBring vortcil- 
hafx. 

20 

Patcntanspriiche 

1. Sensoranordnung zur Erfassung der Bewegung ei- 
nes Ankers an einem AktuaLor, vorzugsweise einem 
eleklromagnelisehen Aklualor zur Befa'iigung eines 25 
Slellgliedes, insbesondere zur Betaligung eines Gas- 
wechselvenlils an einer Kolbenbrennkraftmaschine, 
mit einem axial bewegten, stabformigen Sensorteil 
(17), das mit einem KurzschluBelement (23) nus einem 
eleklrisch leitenden Material mit geringem, 30 
Ohm'schem Widerstand versehen ist und das mit dem 
axial hi n und her.bevvegbaren Slellgb'Ed in Verbindung 
sLelif., sowie mil einer feststehenden, den slabformigen 
Sensorteil (17) im Bereich des KurzschluBringes (23) 
umfassenden, wenigstens zwei Spuien (18.1, 183) auf- 35 
weisenden Spulenanordnung (18), die mit einer Stiom- 
yersprgung. und, einer Signalerfassung (19) in Verbin-- ,_. 
dung sleht, wobei die Spulenanordnung (18) zumindest 
auf ihrem AuBenumfang von einem Gehause (24) aus 
magneiisch leitendem, aber elektrisch schlecht leiten- 40 
dem Material umschlossen ist. 

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der slabformige Sensorteil (17) aus 
einem magncu'sierbaren Material besteht. 

3. Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die beiden Spuien (18.1, 18.2) der 
Spulenanordnung (18) gegensinnig zueinander gewik- 
kett sind. 

4. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die "Wicklung der Spu- 50 
len Liber ihre Lange so ausgefiihn ist, daB die Anzahl 
der Windungslagen an einem Ende groBer ist als am 
anderen Ende. 

5. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Wanddicke des 55 
KurzschluBringes (23) zwischen 0,1 und 0,5 mm be- 
txagt. 

6. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Erstreckung des 
KurzschluBelemenles (23) in Bewegungsrichtung etwa 60 
derhalbe-D Lange der Spulenanordnung (18) entspricht. 

7. Sensoranordnung nach einem der Anspruche I bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB der slabformige Sen- 
sorteil (17) endseitig mit einer axialen Ausnehmung 
(27) verschen isl. 65 

8. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Ausnehmung 
(27) bis tiber den Bereich des KurzschluBringes (23) 



ersircckL 

9. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dafi das Gehause (24) auf 
seiner, dem freien Ende ries slabfcirmigen Sensorteiis 
(17) zugekehrten Seile mil einem Kernstab (26) aus 
ferrilischem Maleria! versehen ist, der in die Ausneh- 
mung (27) hineinragL 

10. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnei. daB das KurzschluBele- 
ment (23) aus Kupfbr bcstehl. 

11. Sensoranordnung nach einem der Anspruche ] his 

8, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Stromversor- 
gung und Signalerfassung eine Tragerfrequenzbriiclce 

(29) vorgesehen isL, die mit einem Frequenzgeneralor 

(30) in Verbindung sleht, wobei die beiden Spuien 
(18.1, 18.2) der Spulenanordnung (18) einen Teil der 
Tragerfrcquenzbriicke (20) bilden. 
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